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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

(54) Verfahren zum Isolieren des Stators eines elektronisch kommutierten Gleichstrommotors 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Isolieren des Stators eines elektronisch kommutierten 
Gleichstrommotors, um auch hone Isolations- und 
Schutzbedingungen zu erfullen. 
Dieses Verfahren besteht aus folgenden Schritten: 
Der Stator (1) wird in eine verschlieftbare Form mit seit- 
lich ausfahrbaren Backen (21) eingebracht; 
die Form wird geschlossen, wobei sie die AuBenkonturen 
des Stators (1) einschlieftlich der Leiterplatte (11) minde- 
stens bereichsweise mit Abstand umschliefct; 
in die Form wird ein thermoplastischer Schmelzklebstoff 
auf Polyamid-Basis unter Druck eingespritzt; 
die Form wird geoffnet, und der umspritzte Stator (1) wird 
entnommen. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Isoliereri des 
Stators eincs elektronisch kommutierten Gleichstrommo- 
tors, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Ver- 5 
fahrens und cincn Stator, dcr nach diescm Verfahren herge- 
stclllist. 

Bei Eleklromotoren, die in sogenannten Reinraumen, in 
feuchter oder aggressiver Umgebung eingesetzt werden, ist 
es erforderlich, die empfindlichen Teile des Motors wie bei- 10 
spielsweise die Wicklung und die Leiterplatte mil einer 
Schutzschicht zu versehen. So ist z. B. aus der 
DE 37 37 050 Al bekannt, einen Stator eines Elektromotors 
mil Kunstharz zu umgieBen. Die Aufgabe besteht bei dieser 
Veroffentlichung im wesentlichen darin, die Herstellung der 15 
Verbindung zwischen der Statorwicklung und der Leiter- 
platte einfacher zu gestalten. 

Dcswcitcren ist es bekannt, eine Pulvcrbeschichtung vor- 
zunehinen Die bekannten Verfahren erfordern nicht. nur rnc- 
chanische Nacharbeit, sondern sind auch nicht in der Lage, 20 
die Bedingungen hoherer Isolationsklassen (z. B. Schutzart 
DIN/VDE 0470 IP-54) zu erfullen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Isolieren 
von Statoren bereitzustellen, das auch extreme Isolations- 
und Schutzbedingungen fur Eleklromotoren erfullt. 25 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Weitcre Einzelheiten und vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dar- 
geslcllten Ausfuhrungsbeispielen. 30 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Spritzwerkzeug (schema- 
tisch); 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Stator ohne Isolations- 35 
umhiillung eines Lufiers entlang der Linie IH-III in Fig. 4; 

Fig. 4 eine Unteransicht eines Stators gemaB Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Stator nach dcr Erfin- 
dung mil Isolationsumhullung; 

Fig. 6 einen Schnitt durch einen in einem Lufter montier- 40 
ten Stator mit Umhiillung. 

In Fig. 1 isiiin Schnitt ein Spritzwerkzeug 20 zur Herstel- 
lung eines Stators 1 gemaB der Erfindung schema! isch dar- 
gesteilt. Hicr besteht die Spritzform beispielsweise aus drei 
seitlich ausfahrbaren Backen 21, die urn das Blechpaket 2 45 
des Stators 1 herum angeordnet sind. Zwischen zwei der 
Backen 21 ist eine Zufuhrungsleitung 22 zum Einspritzen 
des Kunststoffs angeordnet. Die Zentrierung des Stators 1 
wird einerseits mittels eines Zentrierdorns 23, der konisch 
oder paBgenau in den Lagersitz 3 des Lagertragrohrs 4 hin- 50 
einragt, vorgenommen und andererseits mit einem StoBel 24 
axial fixiert. Dadurch wird verhindert, daB beim Spritzvor- 
gang KunslslofTin das Innere des Lagertragrohrs 4 gelangt. 
Die Einspril/.ung des hicr verwendeten thennoplastischen 
Schmelzklebers erfolgt bei etwa 2(X)"C. 55 

Die Backen 21 liegen mit axialem Druck am Flansch 5 an 
und bewirkt so eine Abdichtung. Eine zusatzliche Abdich- 
tung erhalt man durch den StoBel 24, der zusammen mit den 
geschlossenen Backen 21 einen Hohlraum 12 definiert. So 
' wird erreicht, daB auBerhalb dieses Flanschs 5 kein 60 
Schmelzkleber injiziert wird. 

Ein Aufnahmeteil 25 des Spritzwerkzeugs 20 enthalt in 
einer Ausnehmung den Zentrierdorn 23, konische Flachen 
26, 27 die fur die Fiihrung der Backen 21 sorgen, und einen 
Bodcn 28. Nicht dargcstclltc Schiitzc crlaubcn das Einfuh- 65 
rcn von Rippcn 7 eines Luftcrgchauscs 6 in das Aufnahme- 
teil 25. Das hier als Beispiel gezeigte Liiftergehause 6 be- 
steht aus Lagertragrohr 4 und Flansch 5 und ist einsiiickig 



2 

als Kunststoffleil ausgefuhrt. 

Nach Einlegen des Stators 1, der am Boden 28 der Aus- 
nehmung des Aufnahmeteils 25 aufliegt, werden die Backen 
21 und der StoBel 24 bis an einen Anschlag bewegt und bil- 
den eine Form, die den Stator mit geringem Abstand um- 
schlieBt. AnschlicBend wird der KunsLstoff unler Druck uber 
die Zufuhrungsleitung 22 in die oben beschriebenc Form 
eingespritzt und so entsteht eine Umhiillung bzw. Isolations- 
schicht 9 (schraffiert dargestellt). Dcr Luftspalt 8 zwischen 
Rotor und Stator ist mittels Doppelpfeilen dargestellt. Dabei 
wird zum Isolieren des Stators 1 des AuBenlaufermotors die 
dem Luftspalt 8 zugewandte Seite des Stators 1 mit einem 
Abstand von der Form umschlossen, der kleiner ist als der 
im Betrieb vorhandene Luftspalt dieses Motors Nach einer 
kurzen Pause, die durch zusatzliches Kuhlen der Form noch 
verkiirzt werden kann, wird die Form geoffnet und der um- 
spritzte Stator 1 wird entnommen. Durch mindestens drei 
seitlich (im wesentlichen in radialer Richtung) ausfahrbare 
Backen 21 wird die Entfonnung wesentlich erleichtert. 

Als Kunststoff flir die Umhiillung 9 werden vorzugsweise 
Thermoplaste auf Poly amid-Basis verwendet, insbesondere 
Schmelzkleber. Fur den Schmelzkleber kommen vor allem 
folgende Stoffe in Frage: 

Polyamide; Co-Polyamide; Co-Polyester, Hoch- oder Nie- 
derdruck-Polyethylcne; 

Ethylenvinylacetate; Polyester; Ethylen-Acrylsaure-Acryl- 
saureester (EAA); 

Terpolyamide; Ethylen-Vinylacetat-Acrylsaure-Terpoly- 
mere. 

Je nach Anforderungcn, die fur den Verwendungsfall be- 
stehen, wird dcr geeigncle KunsLstofTenintlelt. So wurde fur 
das in Fig. 3 bis 6 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel (fur die 
Isolationsschicht 9 des Stators 1 eines elektronisch konimu- 
tienen Gleichstrommotors in einem Lufter) ein thermopla- 
stischer Schmelzklebstoff auf Poly ami d-Basis verwendet 
mit der Bezeichnung MACROMELT 6790 der Firma Hen- 
kel. Dieser Kunststoff kann mit relativ geringem Druck ein- 
gespritzt werden und haftet gut an den verschiedenen Werk- 
stoffen, aus denen der Stator 1 besteht. Die Erfullung dieser 
Bedingungen ist erforderlich, da es sich urn einen elektro- 
nisch kommutierten Gleichstrommotor handelt. Dieser be- 
kannte Motor wird nur soweit beschrieben wie es fur das 
Versliindnis dieser Erfindung erforderlich ist. Der Stator 1 
besteht im wesentlichen aus einem Blechpaket 2, einer 
Wicklung 10 und einer Leiterplatte 11 und ist am A u Ben urn- 
fang des Lagertragrohrs 4 befestigt. Auf der Leiterplatte 11 
befinden sich iageempfindliche elektronische Bauelemente, 
die durch einen zu hohen Einspritzdruck verschoben wiirden 
und so den Motor unbrauchbar machen wiirden. AuBerdem 
muB der Kunststoff fur die Ummantelung der Leiterplatte 
(11) so flexibel sein, daB z. B. SMD-Bauelemente nicht ab- 
gesprengl werden. 

In Fig. 2 sind die drei Backen 21 des Werkzeugs 20 im 
Schnitt in geschlossener Slellung dargestellt, wobei die in- 
nere Ausnehmung 31 der Backen 21 den AuBendurchmesser 
der Umhuliung des Stators 1 begrenzt. Der Schaft des Sto- 
Bels 24 wird von einer Schutzhulse 32 und diese von einer 
Fuhrungshulse 33 umgeben. Die Fuhrungshulse 33 bildet 
den radial en Anschlag fur die Backen 21. 

In Fig. 3 und 4 ist ein Liiftergehause 6 mit einem Flansch 
5, Rippen 7 und einem Lagertragrohr 4 dargestellt. Ein Sta- 
tor 1 eines elektronisch kommutierten Gleichstrommotors 
ist auch dem AuBenumfang des Lagertragrohrs 4 wie oben 
beschrieben angeordnet. Diese Abbildungen, die den Zu- 
stand des Stators 1 vor dem Umspritzcn dcutlich zeigen, sol- 
lcn zum besseren Vcrstandnis dieser Erfindung beitragen. 

Die Fig. 5 zeigt den Stator 1 nach der Erfindung. Die 
Konturen der wesentlichen Teile des Spritzwerkzeuges 20 
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wurden mit Strichpunkt-Linien eingezeichnet. Zur Verdeut- 
lichung wurde eine vergroBerte Darstellung des Stators ge- 
wahlt. Darin sind die verschiedenen Bereiche der Umsprit- 
zung 9 erkennbar, wie z. B. die sehr diinne Schicht urn das 
Blechpaket 2 herum. Ersr durch die Verfahrensschritte die- 5 
scr Erfindung und die Wcrksloffauswahl wurde diese Uin- 
spriiv.ung moglich. 

In Fig. 6 ist der Schnitt durch einen fertig montierten Liif- 
ter mit einem Stator 1 gemafi der Erfindung dargestellt. Der 
Stator 1 und seine Teile sind bereils oben beschrieben.wor- to 
den. Der Rotor dieses Motors besteht im wesentlichen aus 
Rotormagnet 40, Rotorglocke 41 und Liifternabe 42 mit 
Lufterfitigeln 42 (Strichpunktlinien). Durch die Erfindung 
ist es gelungen, trotz der Umhiillung 9 auch um das Blech- 
paket 2, bei einem Serienprodukt, ohne dieses zu verandern, 15 
noch einen Luftspalt 8 zu erhalten, der den Betrieb des Mo- 
tors ohne mechanische Nacharbeit am Umfang des Stators 1 
crmoglichl.. 

Die Erfindung isl. nichl auf die dargcstelllcn und beschric- 
benen Ausftihrungsbeispiele beschrankt sondern umfaBt 20 
auch alle im Sinne der Erfindung gleich wirkenden Ausfuh- 
rungen. 

Patentanspriiche 

15 

1. Verfahren zum Isolieren des eine Leiterplatte (11) 
tragenden Stators eines elektronisch kommutierten 
Gleichstrommotors mit folgenden Schritten: 

a) Der Stator (1) wird in eine verschlieBbare 
Form mil seitlich ausfahrbaren Backen (21) ein- 30 
gebracht; 

b) die Form wird geschlossen, wobei sie die Au- 
fienkonturen des Stators (1) einschlieBlich der 
Leiterplatte (11) mindestens bereichsweise mit 
Abstand umschliefit; 35 

c) in die Form wird ein thermoplastischer 
Schmelzklebstoff auf Polyamid-Basis unter 
Druck eingespritzt; 

d) die Form wird geoffnet, und der umspritzte 
Stator (1) wird entnommen. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem zwischen 
den Schritten c) und d) eine Pause cingcschaltet. wird, 
um das Erslarren des thennoplastischcn WerkstofFs in 
der Form zu ermoglichen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die ver- 45 
schlieBbare Form gekiihlt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, bei welchem zum Isolieren des Sta- 
tors (1) eines AuBenlaufermotors die dem Luftspalt (8) 
zugewandte Seite des Stators mit einem Abstand von 50 
der Form umschlossen wird, welcher kleiner ist als der 
im Betrieb vorhandene Luftspalt (8) dieses Motors. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 4, bei welchem der Stator (1) eines elektronisch 
kommutierten AuBenlaufermotors auf einem Trager- 55 
glied (5) angeordnet ist, insbesondere auf dem Flansch 
eines Luftergehauses (6), und durch Teile (21) der ver- 
schlieBbaren Form im Zusammenwirken mit.diesem 
Tragerglied (5) ein Hohlraum (12) gebildet wird, in 
wclchen der thermoplastische Schmelzklebstoff inji- 60 
ziert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem das Tra- 
gerglied (5) im wesentlichen senkrecht zur Drehachse 
des Motors verlauft, und Teile der verschlieBbaren 
Form zur Bildung des Hohlraums (12) im wesentlichen 65 
senkrecht gegen dieses Tragerglied (5) angcprcBt wcr- 
den. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
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einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
mit einer Form, welche im Bereich des Luftspalts (8) 
einen Abstand von der dem Luftspalt (8) zugewandten 
Seite des Stators (1) aufweist, die kleiner ist als der im 
Betrieb vorhandene Luftspalt (8) dieses Motors. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, welche eine Auf- 
nahinc, bestehend aus einem Zentierdorn (23) und ei- 
nem StoBel (24), zum Eingriff in und zum VerschlieBen 
eines am Stator (1) vorgesehenen Lagertragrohrs (4) 
aufweist, um eine Beschichtung der Innenseite dieses 
Lagertragrohrs (4) zu verhindem. 

9. Stator fur einen elektronisch kommutierten Gleich- 
strommotor, erhaltlich mit einem Verfahren nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche. 

10. Stator (1) fur einen elektronisch kommutierten 
Gleichstrommotor, welcher auf seiner dem Luftspalt 
(8) zugewandten Seite eine durch Einspritzung von 
thennoplastischem Wcrksloff zwischen dieser Seite 
und einer ihr gegen iiberliegen den Spritzfonn en Is tan - 
dene Isolationsschicht (9) aufweist, deren Dicke klei- 
ner ist als der im Betrieb vorhandene Luftspalt (8) die- 
ses Motors. 

11. Stator nach Anspruch 10, welcher als Stator eines 
AuBenlaufermotors ausgebildet ist und bei welchem 
sich die Isolationsschicht (9) von der dem Luftspalt (8) 
zugewandten Seite des Stators (1) iiber die Wicklung 
(10) bis zu einem am Stator vorgesehenen Lagertrag- 
rohr (4) erstreckt. 

12. Stator nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 
bis 11, bei welchem sich die Isolationsschicht (9) nichl. 
in das Tnnere des Lagertragrohrs (4) erstreckt. 
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